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Alerting Abstract: BE A 

In a metal electrodeposition process, using a cell contg. a number of equispaced alternate anodes and cathodes, the 
current between at least one (pref both) end electrode and its immediately adjacent electrode is adjusted by increasing 
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the spacing between these electrodes. 

Pref. the spacing is increased to twice that between the other electrodes so that the current is lower than the average 
current between all the cell electrodes. 

Cell operating problems, such as short circuits and electrode deformation which occur mainly at the electrodes at the 
ends of the cell due to excess current between these electrodes, are reduced in a simple manner. The method is useful in 
electrowinning (e.g. of Zn, Cu, Ni, Mn, Cd 3 Pb and Fe) and electroreflning (e.g. of Cu, Pb, Ni, Ag, Au, Bi and Sb) 
operations. 

Equivalent Alerting Abstract: 

DEC 

An electrolytic cell for the prodn. of metals from aq. electrolytes, esp. of Zn, Cu, Ni, Mn, Cd, Pb, Fe, Ag, Au, Bi or Sb 
has multiple anodes and cathodes alternating and separately supplied with power from bus-bars. To maintain the 
current between one or both end electrodes and its neighbouring electrode at a fixed value, the distance between the end 
electrode and its neighbour is increased, pref. to about twice the standard distances between the remaining electrodes. 
The increased gap for both and electrode is pref. the same. 

ADVANTAGE - Counters have a tendency to increase the currents at the end electrodes which cause a 
disproportionate incidence of faults, e.g. short circuits, distortions. (4pp) 

International Classification (Main): C23B (Additional/Secondary): C25C-001/00, C25C-001/06, C25C-001/08, 
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Agent: Bartels, H., 7000 Stuttgart; Brandes, J., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat., 8000 Muenchen; Held, M., Dipl.-Ing. Dr.-Ing.; 
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Language: DE 
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Original Abstract: Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle flier die elektrolytische Abscheidung von Metallen 
sowie ein Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung von Metallen mittels einer Elektrolysezelle. Bei der 
elektrolytischen Abscheidung von Metallen irn Rahmen von Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung und 
elektrolytischen Raffinierung von Metallen ist der Strom zwischen Endelektroden in einer Zelle im allgemeinen hoeher 
als der durchschnittliche Strom zwischen saemtlichen Elektroden in der Zelle, was zu einer Verformung der 
Endelektroden und einer Ueberhitzung der elektrischen Kontakte an den Endelektroden fuehrt und ferner dazu, dass die 
Mehrzahl elektrischer Kurzschluesse an diesen Endelektroden auftritt. Diese Probleme werden erfindungsgemaess 
dadurch geloest, dass man den Strom zwischen den ersten beiden und den letzten beiden Elektroden auf einen Wert 
einstellt, oder haelt,der nicht groesser ist als der Durchschnittswert des Stromes zwischen saemtlichen Elektroden in der 
Zelle, indem man den lateralen Abstand zwischen den Endelektroden und den ihnen unmittelbar benachbarten 
Elektroden erhoeht. 

Claim: * 1. Elektrolysezelle flier die elektrolytische Abscheidung von Metallen m it einer Vielzahl von alternierend und 
praktisch im gleichen Abstand zu einander angeordneten Anoden und Kathoden, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand mindestens einer Endelektrode von der ihr unmittelbar bena chbarten Elektrode groesser ist als der Abstand 
zwischen den uebrigen E lektroden in der Zelle. |DE 3102637 C (Update 198913 E) 
Publication Date: 19890330 
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Cadmium, Blei, Eisen, Silber, Gold, Wis muth oder Antimon, mittels einer Elektrolysezelle mit einem Elektrolyte n, in 
den eine Vielzahl von Elektroden, bestehend aus alternierend und praktisch im gleichen Abstand zueinander 
angeordneten Anoden und Kathod en eintaucht und die Anoden und Kathoden unabhangig voneinander an eine r 
Stromquelle angeschlossen sind, **dadurch gekennzeichnet,** dass der Strom zwischen mindestens einer Endelektrode 
und ihrer unmittelbaren N achbarelektrode auf einen vorgesehenen Wert gehalten wird durch Erhohen des Abstandes 
zwischen der Endelektrode und der ihr unmittelbar benach barten Elektrode auf einen Wert, der grosser ist als der 
zwischen den u brigen Elektroden in der Zelle. 
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" Original US Class (main): 204105.R 

Original US Class (secondary): 204DIG.007 204105.M 204106 204107 204108 204109 2041 10 2041 1 1 2041 12 
2041 13 2041 14 2041 15 2041 16 2041 17 2041 18 2041 19 204228 

Original Abstract: In the electrodeposition of metals in electrowinning and electrorefining processes, the current 
between end electrodes in a cell is generally higher than the average current between all electrodes in the cell thereby 
causing warping of the end electrodes, overheating of the electrical contacts at the end electrodes and a majority of the 
electrical shorts to occur at these end electrodes. These problems are alleviated by controlling the current between the 
first two and between the last two electrodes at a value that is not greater than the average value of the current between 
all electrodes in the cell, by increasing the lateral spacing between the end electrodes and their immediate neighboring 
electrodes. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung von 
Metallen, insbesondere Zink, Kupfer, Nickel, Man* 
gan, Cadmium, Blei, Eisen, Silber, Gold, Wismuth 
oder Antimon, mittcls einer Hektrolysezelle mit ei- 
nem Elektrolyten, in den eine Vielzahl von Elektro- 
den, bestehend a us alternierend und praktisch im 
gleichen Abstand zueinander angeordneten An- 
oden und Kathoden eintaucht und die Anoden und 
Kathoden unabhangig voneinander an einer 
Stromqueile angeschlossen sind, dadurch gekenri- 
zeichnet, daB der Strom zwischen mindestens einer 
Endelektrode und ihrer unmittelbaren Nachbar- 
elektrode auf einen vorgesehenen Wert gehalten 
wird durch Erhohen des Abstandes zwischen der 
Endelektrode und der ihr unmitteibar benachbar- 
ten Elektrode auf einen Wert der grofier ist als der 
zwischen den Qbrigen Elektroden in der Zelle. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Abstand von beiden End- 
elektroden zu ihren Nachbarelektroden erhoht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Abstand von beiden End- 
elektroden zu ihren Nachbarelektroden urn den 
gleichen Wert erhdht 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3 t 
dadurch gekennzeichnet, daB man den Abstand von 
einer oder von beiden Endelektroden zu ihrer 
Nach bare! ektrode bzw. ihren Nachbarelektroden 
auf einen Wert erhoht, der praktisch dem doppel- 
ten Abstand zwischen den Qbrigen Elektroden ent- 
spricht 

5. Elektrolysezelle mit einer Vielzahl von altemie- 
rend und praktisch im gleichen Abstand zueinander 
angeordneten Anoden und Kathoden zur Durch- 
fQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand mindestens 
einer Endelektrode von der ihr unmitteibar be- 
nachbarten Elektrode grdfier ist als der Abstand 
zwischen den Qbrigen Elektroden in der Zelle. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrolyti- 
schen Abscheidung von Metallen, insbesondere Zink, 
Kupfer, Nickel, Mangan, Cadmium, Blei, Eisen, Silber, 
Gold, Wismuth oder Antimon, mittels einer Elektrolyse- 
zelle mit einem Elektrolyten, in den eine Vielzahl von 
Elektroden, bestehend aus altemierend und praktisch 
im gleichen Abstand zueinander angeordneten Anoden 
und Kathoden eintaucht und die Anoden und Kathoden 
unabhangig voneinander an einer Stromqueile ange- 
schlossen sind. Ferner betrifft die Erfindung eine Elek- 
trolysezelle mit einer Vielzahl von altemierend und 
praktisch im gleichen Abstand zueinander angeordne- 
ten Anoden und Kathoden zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens. 

Bei der elektrolytischen Abscheidung von Metallen 

untcr Vcrwcndung von Anoden und Kathoden, bei- 

spielsweise bei der elektrolytischen Gewinnung von sol- 
chen Metallen wie Zink, Kupfer, Nickel, Mangan, Cad- 
mium. Blei und Eisen und bei der Elektro-Raffinierung 
von solchen Metallen wie beispielsweise Kupfer, Blei, 
Nickel, Silber, Gold, Wismuth und Antimon, weist die in 
der Regel verwendete Zelle im allgcmetnen eine langge- 
strecktc, praktisch rechteckige, Box-artige Form auf. 
Die Zelle enthalt den Elektrolyten und weist geeignete 
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Vorrichtungen fur den Einlafi und Auslafi des Elektroly- 
ten auf, der im allgemeinen kontinuierlich zirkuliert 
wird. Die Elektroden sind in der Zelle dabei quer zu 
ihrer Lange in geeigneter Weise gelagert Ihnen wird 

5 elektrischer Strom zugefOhrt, d h. sie sind an eine 
Stromqueile angeschlossen, und zwar fiber sog. Sam- 
melschienen, Kontaktschienen oder andere ubliche 
StromverteilungsmitteL Ganz allgemein sind samtliche 
dieser Elektroden in der Zelle im gleichen Abstand von- 

io einander angeordnet, wobei der jm Einzelfalle ange- 
wandte genaue Abstand von einer Anzahl von verschie- 
denen Faktoren abhangt. Bei der Anordnung der Zelle 
ist man davon ausgegangen, daB die Strommenge, die 
der Zelle zugefuhrt wird, praktisch gleich zwischen den 

is Elektroden der Zelle verteilt wird. Auf diese Weise laBt 
sich ein durchschnittltcher Wert fur die Stromdichte in 
der Zelle leicht errechnen. 

In derartigen Bektrolysezellen ist die Ausrichtung 
der Elektroden von betrachtlicher Bedeutung. Sind die 

20 Elektroden nicht gut ausgerichtet, so kann eine Elektro- 
denverformung und eine Korrosion erfolgen und es 
kdnnen KurzschlOsse auftreten, die zu einer verkQrzten 
Elektrodenlebensdauer fuhren und ebenfalls zu einem 
Verlust an Stromwirksamkeit Es sind verschiedene We- 

25 ge eingeschlagen worden, um zu gewahrleisten, daB die 
Elektroden sowohl einen geeigneten Abstand voneinan- 
der aufveisen und zugleich gut ausgerichtet sind. Zu 
diesem Zweck wurden die verschiedensten Konstruk- 
tionen entwkkelL Typische Beispieie hierfQr sind aus 

30 den folgenden US-PS bekannt: 

12 06 963; 12 06 964; 12 06 965; 12 76 208; 21 15 004; 
24 43 1 1 2; 35 79 43 1 ; 36 97 404; 39 97 421 und 40 35 280. 

Aus den beiden zuletzt genannten Patentschriften 
sind spulenfdrmige, mit Nuten versehene Kontaktschie- 

35 nen sowte Anoden-Abstandshalter bekannt, die, wenn 
sie in Vorbindung mit geeigneten Elektroden verwendct 
werden, eine stabile, dreidimensionale Anordnung von 
Anoden und Kathoden in einer elektrolytischen Zelle 
ergeben. 

40 Jedoch auch dann, wenn geeignete VorsichtsmaQnah- 
men getroffen werden, um sowohl eine geeignete Aus- 
richtung wie auch einen geeigneten Abstand der Elek- 
troden zueinander zu gewahrleisten, treten elektrische 
Schwierigkeiten auf. So werden KurzschlOsse zwischen 

45 den Elektroden, eine Oberhitzung der Elektroden, eine 
Verwerfung oder Verformung von Elektroden und an- 
dere nachteilige Effekte beobachtet, die sowohl zu Ver- 
lusten an Stromwirksamkeit und Produktivit&t fflhren. 
Im Extremfalle kann ein Kurzschlu3i:u einem lokalisier- 

50 ten Aufschmelzen von Elektroden fflhren. 

2s wurde nun gefunden, daB bei weitem die Mehrzahl 
der Probleme und Elektrodenfehler an den Endelektro- 
den auftreten und zwar an den Enden einer Ubltchen 
Zelle, unabhangig daven, ob diese Elektroden Kathoden 

55 (im Falle von Elektro-Raffinierungsverfahren) oder An- 
oden (im Falle von elektrolytischen Metallgewinnungs- 
verfahren) sind. Ganz speziell wurde gefunden, daO der 
Strom zwischen den Endelektroden und der nachsten, 
benachbarten Elektrode, unabhangig davon, ob die End- 

60 elektroden Kathoden sind (im Falle von Elektro*Raffi- 

nierungsverfahren) oder Anoden sind (im Falle von 
elektrolytischen Gewinnungsverfahren) hoher ist als 
der durchschnittliche Strom oder die durchschnittliche 
Stromdichte zwischen samtlichen Elektroden in der ZeU 
as le. Es wurde des weiteren gefunden, daB der Unter- 
schied des Stroms zwischen den Endelektroden und den 
nachsten benachbarten Elektroden und dem durch- 
schnittlichen Strom zwischen samtlichen Elektroden be- 
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trachtlich sein kann und zwar um 10% hoher bis zu etwa 
30% hoher. 

Aufgrund dieses hoheren als durchschnittlichen Stro* 
raes haben die Endelektroden eine grdBere als durch- 
schnittliche Tendenz sich zu verwerfen und KurzschlQs- 5 
se zu erzeugen. Auch neigen die Kontakte der Endelek- 
troden und die Isolatoren dazu, sich zu uberhitzen, wenn 
Kurzschlusse auftreten, da ihre Strombelastung dann 
weit grdBer ist. Dies bedeutet, daB der hdhere als durch- 
schnittliche Strom an den Endelektroden in der Zelle zu to 
betrichtlichen Effekten aufierhalb der Zelle fuhrt. Der 
hdhere als durchschnittliche Strom zwischen den Elek- 
trod en von Paaren von Endelektroden verursacht eben- 
falls Probleme in der Zelle. Der hdhere als durchschnitt- 
liche Strom fuhrt zu einer hoheren als durchschnittli- 15 
chen Stroradichte an diesen Elektroden, was wiederum 
zu einem verstarkten Auftreten von elektrischen Kurz- 
schlflssen zwischen den Endelektroden und ihren unmit- 
telbar benachbarten Elektroden fuhrt. Die Probleme 
verstarken sich dafcei leicht, d. h. die Kurzschlusse be- 20 
grenzen nicht nur die eiektroiytische Abscheidungsdau- 
er, sondern im Falle eines Kettenkontaktsystems wird 
die Strommenge an den Zellenenden weiter erhdht Die 
Kurzschlusse beeinflussen ebenfalls den Spannungsab- 
fail im System und machen diesen geringer an den En- 25 
den als lings des verbleibenden Teils der Zelle, wodurch 
wiederum der Strom an den Enden erhdht wird, was die 
Ausbildung von fCurzschlBssen begun stig^ ein Verwer- 
fen oder Verformen der Elektroden und was femer zu 
einem Verlust der ZeiSwirksamkeit fuhrt. 30 

Der Erfindung lieg: die Aufgabe zugrunde, ein en 
ObermlBigen Strom oder eine GbermaBrje Stromdichte 
zwischen den Endelektroden sowie die Mehrzahl der 
Zelleielektroden-KurzschlQsse und Ausf&fe zu vermei- 
den. 35 

Die gestellte Aufgabe wird geldst durch ein Verfah- 
ren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 1. In den UnteransprOchen 2 bis 4 sind Ausbildun- 
gen des Verfahrens nach Anspruch 1 angegeben. Der 
Anspruch 5 betrifft eine Elektrorysezelle zur Durchfflh- 40 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1. 

Vorzugsweise wird der Strom zwischen Endelektro- 
den und ihren unmittelbaren Nachbarelektroden auf ei- 
nen gewOnschten Wert eingestetlt oder gehalten, und 
zwar durch Erhdhen des , A bs tan des . von beiden End- 45 
elektroden von ihren unmittelbar benachbarten Elek- 
troden auf einen Wert, der grdBer ist als derjenige zwi- 
schen den verbleibenden Elektroden in der Zelle. In 
vorteilh after Weise wird der Abstand beider Endelek- 
troden von den benachbarten Elektroden um den glei- 50 
chen Betrag erhdht 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird der Abstand der Endelektroden re- 
lativ zu ihren unmittelbaren Nachbarelektroden auf ei- 
nen Wert erhdht, der doppelt so groB ist wie der Wert 55 
des Abstandes zwischen den verbleibenden Elektroden. 

GemaB einer alternativen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird der Abstand der End- 
elektroden bezCglich ihrer unmittelbaren Nachbarelek- 
troden erhdht, bis der Wert des Stromes zwischen den «j 
Endelektroden und ihren unmittelbar benachbarten 
Elektroden nicht grdBer ist und vorzugsweise geringer 
ist als der durchschnittliche Wert des Stromes zwischen 
samtlichen Elektroden in der Zelle. 

Durch diese einfachen MaBnahmen ist es mdglich, 65 
den Strom oder StromfluB zu uberwachen und infolge- 
dessen die Stromdichte zwischen den Endelektroden auf 
einen Wert zu bringen, bet dem Elektrodenausfalle oder 



Elektroden/ ehler aufgrund einer Verf ormung oder Ver- 
werfung, Kurzschlusse und eine Oberhitzung nicht dfter 
an den Enden der Zellen auftreten, als an irgendeiner 
anderen S telle in der Zelle. 

Die Erhdhung des Abstandes der Endelektroden von 
ihren unmittelbar benachbarten Elektroden lafit sich in 
verschiedener Weise bewirken. Wenn es die Zellendi- 
mensionierung erlaubt, kann die erste und die ietzte 
Elektrode in einfacher Weise seitlich von ihrer entspre- 
chenden unmittelbar benachbarten Elektrode verscho- 
ben werden, um den gewOnschten grdBeren Abstand zu 
erzielen. Ist alternativ eine seitliche Versetzung und 
Verschiebung der Elektroden aufgrund raumlicher Be* 
schrasrkungeh nicht mdglich, so kann der erforderliche 
Abstand durch Entfernung mindestens eines Elektro- 
denpaares herbeigefQhrt werden (d. h. mindestens einer 
Anode und mindestens einer Kathode von. der Anord- 
nung). Durch Veriagerung oder Verlegung der Anord- 
nung in Richtung Zellenmitte verbleibt ein genugender 
Raum an den Zellenenden, um den erwQnschten erhdh- 
ten Abstand herbeizufuhren. Zu bemerken ist, daB die 
Verminderung der Anzahl von Elektroden in der Zelle 
nicht hotwendigerweise zu einem Produkuvitatsverlust 
fQhrt: Jeder Produkuvitatsverlust, der theoretisch durch 
die Elektrodenentfemung herbeigefQhrt wird, wird er- 
findungsgemaB mehr als aufgehoben durch die tatsach- 
lich erzielte Erhdhung der Zellenwirksamkeit, die mit 
der geringeren Anzahl von Elektroden erreicht wird. 
Ganz allgemein hat sich gezeigt, daB die Zelle erfin- 
dungsgemaB mit einer hoheren Stromdichte betrieben 
werden kann. 

In den meisten Anlagen zur elektrolytischen Gewin- 
nung und Elektro-Rafflnierung von Metailen wird der 
Elektrodenabstand und wird die Elektrodenausrichtung 
bestimmt durch die Art und Weise, in der die Elektroden 
in der Zelle befestigt oder aufgehangt sind In typischer 
Weise werden bei Verfahren des beschriebenen Typs 
sputenartige Kontaktschienen, wie sic aus der US- PS 
40 55 280 bekannt sind, verwendet Sei Verwendung ei- 
ner Anlage dieses Typs ist es nicht ohne weiteres mdg- 
lich, ohne starke VerSnderung der Kontaktschienen 
csw. den Abstand von den Endelektroden zu ihren un- 
mittelbaren Nachbarelektroden um geringe Betrige zu 
verandern. Des weiteren sind solche Veranderungen der 
Vorrichtung im allgemeinen nicht prakusch oder auch 
nicht praktikabeL Infolgedessen besteht der in der Pra- 
xis gangbare und gewdhnlich einzige Weg zur Erhd- 
hung des Abstandes darin, daB man den Abstand zwi- 
schen der Endelektrode und ihrer unmittelbaren Nach- 
barelektrode verSndert um ein Mehrfaches der Ab- 
standseinheit, die im Falle der Obrigen Elektroden ein- 
gehalten wird. Weist somit die Mehrzahl der Elektroden 
einen Abstand von beispielsweise 4,5 cm auf, so liegen 
die zur Verfflgung stehenden Abstande fOr die Endelek- 
troden bei 4,5 cm, 9 cm, 13,5 cm usw. Es wurde gefunden, 
daB eine Verdopplung des Abstandes zu einem Strom 
zwischen einer Endelektrode und ihrer Nachbarelektro- 
de fUhrt, der geringer ist als der Durchrchnittswert des 
Stromes zwischen samtlichen Elektroden in der Zelle. 
Diese Abstandsverdopplung, welche im wesentltchen 
durch die ublicherweise verwendete Vorrichtung er- 
mdglicht wird, stellt somit einen einfachen Weg dar, um 
die Vorteile der Erfindung zu erreichen. 

Der erhdhte Abstand der Endelektrode fOhrt zu den 
folgenden Vorteilen. die nicht ohne weiteres zu erwar- 
ten waren: 



PS 31 02 637 
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l.ErhdhteZeUen-Stromwirksamkeit; chen Strom pro Kathodenoberflache von 522 A, wobei 

Z wcsentliche Verminderung der Anzahl von be- die Erhahung gegenuber Beispie) A auf der geringeren 

schadigten und verformten Elektroden; Anzahl von Kathoden beruhte. Messungen der tatsach- 

3. raogliche Erhohung der Zellen-EIektroabschei- lichen Zellenstrdrae zetgten, daB der Strom, der der er- 
dungszeit, was zu einer erhohten Produkuvitat 5 sten und der letzten Kathode zugefOhrt wurde, bei 
f uhrt; 350 A lag, <L h. 30% geringer war als der Durchschnitt 

4. betrachtliche Verminderung der Beschadigung von 522 A fur die gesamte Zelle. Die Aufzeichnung der 
von Elektrodenkontakten und Isolatoren; Orte der Kurzschlusse in den Zellen und die Aufzeich- 

5. betrachtliche Verminderung der Warmebela- nung der beschadigten Elektroden zeigte, daB eine Ver- 
stungdes Elektrolyt-Kuhlsystems. to minderung der Kurzschlusse und Endeiektrodenfehler 

6. Verbesserungen in der Qualitat, was Verunreini- um 90% erzielt wurde, d. h. die Endeiektrodenfehler 
gungen anbelangt, des abgeschiedenen Metalles; machten etwa 5% der Gesamtfehler aus, was bedeutet, 

7. wesentliche Verminderung der Anzahl von Kurz- daB Fehlerhaufigkeit an den Endelektroden ungefahr 
schlussen zwischen den Elektroden. gleich war der Fehlerhaufigkeit an den anderen Elektro- 

!5 den, da sich in der Zelle ungefahr 100 Elektroden befan- 
Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher den. Eine Analyse des abgeschiedenen Zinks ergab ei- 
veranschaulichen. Im Falle der folgenden Beispiele wur- nen Bleigehalt von 1 0 bis 15 ppm. Eine stoBweise Zuga- 
den Zellen fur die elektrolytische Gewinnung von Zink be von weniger als 1 kg Banumcarbonat/Tonne abge- 
aus einem Zinksulfat-Elektrolyten verwendet. Bei den schiedcncn Zinks erwies sich als ausrexchend, urn den 
durchgefQhrten Vergleichsversuchen wurde der Elek- 20 Bleigehalt auf diesem Niveau zu t ilten. 
trolyt kontinuierlich in ublicher bekannter Weise in eine Aus dem beschriebener Verg'eichsversuch ergibt 
Zelle eingefuhrt und aus dieser wieder bogefQhrt Die sich die Vorteilhaftigkeit des erfindungsgemaBen Ver- 
Elektroden wurden von Kontaktschienen des aus der fahrens. 
US-PS 40 35 280 bekannten Typs gehalten, wobei die . 
Abstandseinheit zwischen den Elektroden 4,5 cm be- 25 
trug, gemessen zwischen den Elektrodenzentren- Die 
Anoden bestanden aus einer Blei-SUberlegierung. Als 
Kathoden wurden Aluminiumblatter verwendet. Jeder 
Zelle wurde ein Strom von 48 000 A zugefuhrt. Die Zel- 
lenoperationsdauer betrug 6 Monate. 30 

Beispiel A 

Samtliche Elektroden tm gleichen Abstand 

35 

In einer jeden Zelle wurden 49 Anoden und 48 Katho- 
den angeordnet Dies fuhrte zu einem durchschnittli- 
chen Strom pro Kathodenoberflache von 500 A fiber 
die gesamte Zelle. Messungen der tatsachlichen Zellen- 
strdme zr : gten, daB der tatsachliche Strom, der den er- 40 
sten und den letzten Elektroden zugefOhrt wurde, zwi- 
schen 500 A und 650 A variierte. Dies bedeutet, daB der 
Strom um 10% bis etwa 30% hdher war als im Zell- 
durchschnitt. Die Aufzeichnung der Orte, an denen Zel- 
len kurzschlusse stattfanden und die Aufzeichnung der 45 
beschadigten Elektroden zeigte, daG fiber 50% der Zel- 
lenkurzschlusse und beschadigten Elektroden an den 
beiden Paaren von Endelektroden in der Zelle stattfan- 
den. Eine Analyse des abgeschiedenen Zinks ergab ei- 
nen Bleigehalt von 20 bis 40 ppm bet einem Mittelwert 50 
von 30 ppm. Eine kontinuierliche Zugabe von Barium- 
carbon«t zum Elektrolycen in einer Konzentration von 
23 kg/Tonne abgeschiedenen Zinks reduzierte den Blei- 
gehalt auf 1 5 bis 20 ppm. 
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Beispiel B 

Endelektroden mit grflBerem Abstand 

In eine Zelle wurden 47 Aoden und 46 Kathoden ein- eo 
gefuhrt, wobei die geringere Anzahl von Elektroden 
einen groBeren Abstand der Endanoden von den unmit- 
telbar benachbarten Kathoden ermoglichte. In diesem 
Falle wurde der Abstand der Endelektroden verdoppelt, 
so daB die AbstSnde der Endelektroden von ihren Nach- 65 
barelektroden 9,0 cm betrugen, wohingegen die AbstSr- 
de der ubrigen EleK roden voneinander 4,5 cm betru- 
gen. Diese Anordnung fuhrte zu cincm durchschnittli- 



